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Análisis comparativo del modelo de vivienda de autoconstrucción aplicando estrategias de 
mejoramiento del confort en San Cristóbal Sur, con énfasis en la adaptación térmica de los 
espacios interiores. 
1.1 Descripción del proyecto 
El proyecto está fundamentado en el diseño de estrategias pasivas que aporten al confort en 
el modelo de estudio, el cual está ubicado en la ciudad de Bogotá, Colombia, en la localidad de 
San Cristóbal Sur, en el barrio Las Mercedes.  Las estrategias para diseñar se basarán en un 
modelo teórico construido mediante simulaciones térmicas y de materiales, para así identificar 
cuál es la mejor opción dentro del panorama existente de la autoconstrucción en comparación 
con los materiales usados tradicionalmente. 
1.2 Propósito 
Comparar los métodos de autoconstrucción y sus materiales, del sector de San Cristóbal 
Sur, y desarrollar un modelo de vivienda pensado desde la optimización de recursos de consumo 








En esta investigación se busca identificar las condiciones existentes de una vivienda en el 
barrio Las Mercedes en San Cristóbal Sur. En esta localidad la mayoría de las viviendas 
comparten características similares en forma y materialidad, lo que permite inferir que generan 
problemáticas similares que afectan a los residentes del sector. 
Las problemáticas se identifican fácilmente mediante los censos y las cifras de las 
entidades distritales encargadas de realizar dichos estudios, que nos permiter encontrar que la 
población de esta zona crea, entre otras, patologías ligadas a las primeras vías respiratorias.   
Este estudio plantea hipótesis desde el concepto de la vivienda y su materialidad, llevando 
a cabo una serie de simulaciones, las cuales nos permiten realizar una comparación entre las 
condiciones existentes y las hipótesis propuestas, para llegar a  discernir cuál es el tipo de 
modificaciones que realmente pueden generar mejoras en el confort. 
Si usamos como punto de partida para el control de temperatura al interior de la vivienda 
los estudios realizados en viviendas de lugares con climas con estaciones como Estados Unidos 
(ASHRAE1),  podemos ver como las estrategias pasivas de diseño son parte fundamental en el 
desarrollo de los proyectos, ya que son necesarias para la supervivencia de las personas, de lo 
contrario se deben implementar estrategias que implican consumo de energía que no está 
contemplada desde el diseño, es decir, ayudas mecánicas para el confort al interior de las 
viviendas. En el libro Un Vitruvio ecológico (San Miguel, 2007) nos demarca condicionantes 
estándares de cómo aplicar de forma general algunas estrategias con el fin de identificar los 
                                               







factores que puedan llegar a influir en el proceso de optimización de la calidad espacial de la 
vivienda. Así, con la aplicación de las estrategias y dirigiéndonos a la muestra de estudio 
directamente, podremos generar valores sobre los cuales realizar el análisis de qué tan eficientes 
son estas estrategias y cómo responden al entorno, de tal manera que se pueda medir de forma 
exacta cuánto es el delta de las condiciones de línea base y las hipótesis, así como su consumo 
energético y el impacto en las condiciones de vida aptas para adecuarse al problema de 






3  Estado del arte 
 
El  fin de crear este estudio es optimizar el proceso de desarrollo del hábitat desde su punto 
más básico como es la vivienda, para crear un equilibrio entre las necesidades y los recursos 
disponibles, e implementar un concepto de adaptación a los cambios climáticos y de 
sostenibilidad, de modo que las estrategias pasivas enfocadas a el manejo de la temperatura al 
interior de la vivienda, sean un punto de partida para la realización de un diseño apto para el 
barrio Las Mercedes. 
Desde la perspectiva nacional, en cuanto a la construcción sostenible, contamos con el 
marco normativo definido en la Ley 0549 de 2015, la cual establece como método de mitigación 
del impacto al cambio climático unos topes de consumo de energía y agua y propone algunas 
estrategias pasivas de ahorro energético. La norma está enfocada en contribuir con el ahorro de 
agua y energía y no en el confort habitacional de los ocupantes; de esta manera tenemos que 
tomar como referentes proyectos internacionales, los cuales llegan a integrar soluciones que 
albergan todas las necesidades de la vivienda contemporánea. El bajo costo no está ligado 
directamente a la calidad del espacio: como referente podemos tomar el proyecto de Quinta 
Monroy, en Chile, del arquitecto Alejandro Aravena, en el que logra hacer uso eficaz del suelo, 
de tal forma que el progreso constructivo de la edificación pueda ser por etapas, y que de alguna 
manera esté dirigido a funcionar de forma eficiente desde el diseño, todo esto con un presupuesto 
de veinte mil dólares por vivienda. Utilizando un modelo de vivienda económica como el de 
Quinta Monroy y utilizando estrategias bioclimáticas, el objetivo es obtener una sinergia de 







3.1 Referentes con objetivos similares al caso de estudio 
3.1.1 Quinta Monroy. Ubicación: Iquique, Tarapacá, Chile, año 2003. 
 
Figura 1. Viviendas en Quinta Monroy, Iquique (Chile), 2003. 
 
Figura 2. Plano de Quinta Monroy, Iquique (Chile), 2003. 






Figura 3. Casa básica y casa completamente desarrollada. Quinta Monroy, Iquique (Chile), 
2003. 
Este proyecto es importante como referente porque entiende la necesidad de crecimiento 
por fases, sin desatender las necesidades básicas para habitar; el factor social es el mayor 
determinante: la conformación familiar, el entorno cultural y sus determinantes étnicas, las 
cuales generan el imaginario urbano y colectivo. 
El principal objetivo en este proyecto era atacar los escases de vivienda, con un mínimo de 
recursos; estamos hablando de USD 7.500 como base económica para la realización del 
proyecto. El factor económico es muy similar al del contexto de estudio, ya que los recursos 
económicos son similares y las condiciones de vulnerabilidad son las mismas en cuanto al núcleo 
familiar. 
  






3.1.2 Villa Verde / Elementa Ubicación: Constitución, Maule, Chile, año 2010. 
 
Figura 4. Casas en construcción. Villa Verde Chile, 2010. Fuente: recuperado de https://neufert-
cdn.archdaily.net/uploads/photo/image/30131/full_I.jpg?v=1536871360 
 






3.1.3 Viviendas Ruca. Ubicación: Pincoya, Huechuraba, Región Metropolitana, 
Chile, Año 2011. 
 























Las viviendas de los tres proyectos anteriormente expuestas comparten con nuestro 
contexto la necesidad y los sistemas constructivos; es común denominador en la población 
vulnerable construir con los mismos materiales e implementar distribuciones espaciales 
similares, casi que creando una plantilla de proyecto donde se masifica la respuesta a la 
necesidad de vivienda. Lo que puede llegar a diferir en todos los proyectos son las condiciones 
geográficas y climáticas. En este caso, por ejemplo, los proyectos de desarrollo social notable 
están ubicados en Chile, con un clima costero como el de la ciudad de Iquique, en la región de 
Tarapacá. 
Nuestro caso de estudio, por otra parte, tiene un clima tropical de alta montaña, el cual 
obliga a pensar en 
soluciones constructivas diferentes que se ajustes a sus variaciones térmicas y sus temporadas de 
lluvias. 
3.2 Contexto social y político 
A nivel general se establecen parámetros equitativos para controlar las políticas de cambio 
climático que aportaran a este proceso de cambio climático y Colombia establecerá políticas más 
estrictas a los sectores que se ven envueltos directamente con los altos consumos energéticos, 
tales como la industria de la construcción, la minería y otras de igual impacto.  El énfasis de estas 
políticas se centra en traer beneficios al país como la generación de nuevos empleos y la 
reducción del consumo de energía gracias a las  nuevas tecnologías. 
El Panel intergubernamental sobre el cambio climático (IPCC) Establece los tipos de 
clasificación por países y los describen como países en proceso de desarrollo y toman medidas 
de mitigación. Y países desarrollados que toman medidas de mitigación y aportan capital para 
Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 7 Viviendas Ruca / Undurraga 
Devés Arquitectos 2011 
Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 8 Viviendas Ruca / 





ayudar a países en vía de desarrollo para avanzar en tecnología y reducción de emisiones. Y 
todos los países en vía de desarrollo que no tienen obligación en mitigación, pero deben 
implementar políticas que aporten a este cambio climático de forma positiva. 
Reducir los gases de efecto invernadero es el principal reto que se asume para este proceso 
y mantener la meta de frenar el incremento de la temperatura para que no sea mayor a 2°C en el 
período establecido. Estos retos se afrontan desde diversos campos, mediante las Technical 
Expert Meetings2 o reuniones técnicas de expertos, en donde se revisa que los parámetros de 
medición estén dentro de lo proyectado de acuerdo con las políticas de mejoramiento ambiental, 
reducción de consumo de energía y reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI), para lo cual se establecen las Intended Nationally Determined Contribution (INDC). 
Las INDC se establecieron para todos los países, estableciendo de forma particular la 
contribución de cada uno de acuerdo con sus condiciones, al tiempo que cada país aporta un 
mínimo de información que pueda ser parte de una comparativa frente a las INDC de otro país, 
que es lo mínimo que se espera que un país pueda aportar al proceso. 
Se presentan cuatro modelos INDC, los cuales se acoplan de forma general a la situación 
de la mayoría de los países del mundo en cuanto a economía, producción, consumos energéticos, 
cantidad de emisiones contaminantes y potencial de energía renovable o eficiencia energética, 
                                               
2 Las reuniones de expertos técnicos facilitan la identificación de opciones de políticas, 
prácticas y tecnologías con alto potencial de mitigación. Las reuniones reúnen a expertos de 
gobiernos nacionales y subnacionales, sector privado, instituciones financieras, organizaciones 
internacionales líderes y otras partes interesadas para examinar oportunidades en profundidad 
para promover la implementación y aumentar el apoyo a la acción climática. Fuente: United 







esto con el fin de tener datos que sean útiles en los modelos estadísticos y de medición para 
poder identificar las estrategias que más provecho tengan a este proceso. En los modelos INDC 
vemos que existen metas que pueden tener distintas condiciones y las lleva a cabo cada país que 
tiene la capacidad de cumplirlas, y otras metas las cuales están ligadas a políticas que buscan 
reducir los consumos o emisiones. Para el caso de Colombia se establecen metas en PIB, 
reducción de consumo energético en los principales sectores económicos, establecen 
lineamientos para políticas con base en la adaptación al cambio climático  y una implementación 
de medios para alcanzar la meta, la cual contempla fases de desarrollo (capacitación de 
profesionales,  implementación de investigaciones, trabajo conjunto con los diferentes actores de 
la economía y educación y capacitación de los candidatos y políticos del país para la toma de 
decisiones). 
En la perspectiva internacional del cambio climático a nivel mundial, el panel 
intergubernamental sobre el cambio climático asume unas posturas específicas frente a los 
posibles escenarios y como factor común los procesos de adaptación y mitigación, los cuales 
buscan entender mejor el entorno y sus características, así como aportar al medio ambiente y 
lograr establecer la mayor participación de diversos frentes. Uno de los principales agentes 
contaminantes es el sector de la construcción, lo que se refleja de manera fehaciente en los 
modelos de ciudad y en los materiales implementados para la edificación. 
El IPCC3 (2014) establece que: “entre los riesgos derivados de la adaptación cabe citar la 
adaptación incorrecta y los impactos secundarios negativos. Entre los riesgos de la mitigación 
cabe destacar los posibles efectos colaterales adversos por la implantación a gran escala” (p. 83).  
                                               






Con este enfoque podemos dar base al principio de adaptación del entorno y cómo lograr 
que sea de manera eficiente, en cuanto a las condiciones del lugar; esto puede traducirse en 
identificar características del lugar y población a estudiar y establecer estrategias, las cuales se 
adapten a las necesidades existentes, y que de alguna forma estas estrategias sean aplicables 
frente a las proyecciones de cambio climático. 
Los factores del cambio climático que puedan generar alguna incidencia en esta población 
podrán ser mitigados y de esta forma reducir los aportes de consumo de las edificaciones en el 
uso de energía para su funcionamiento cotidiano y de la cantidad de residuos generados al 
interior de la vivienda 
3.3 Contexto local 
Bogotá está ubicada en una zona tropical con una altura de 2550 a 2600 msnm, según el 
IDEAM tiene una temperatura media anual4 de 13°C, una media máxima  de 18°C y una media 
mínima de 6°C, así como un promedio anual de humedad relativa del 83%, un promedio anual 
de precipitación de 959.4 mm y un promedio anual de días con lluvia de 201 días. 
Como resultado de estos datos podemos concluir que Bogotá cuenta con unos rasgos 
climáticos demasiado húmedos y unos saltos térmicos considerables, de hasta 10ºC grados entre 
el punto máximo y el punto mínimo en un mismo día; como consecuencia de estos fenómenos 
podemos identificar temporadas con procesos de inversión térmica más lentos, y por lo tanto 
mayor concentración de GEI en horas de la mañana, provocando así un incremento en las 
                                               
4 Según las mediciones en las estaciones meteorológicas dispuestas en diferentes puntos de 
la ciudad: Aeropuerto El Dorado, Ciudad Universitaria, Agrop-Udca, Relleno Doña Juana, 
Eldorado Didáctica, Escuela Col Ingeniería, Jardín Botánico, Taques Los, Univ. Nacional, Vegas 





condiciones máximas de temperatura y también en las máximas de pluviosidad en el trascurso 
del año. Esto lleva a los efectos de isla de calor y saturación de los cuerpos hídricos, que es un 
proceso de cambio climático que se presenta como consecuencia del aumento de las zonas 
impermeables del suelo urbano; las superficies capaces de guardar calor han aumentado de 
manera exponencial en los últimos 25 años, lo que conlleva que la capacidad del suelo de 
contener agua sea menor, y aunque la cantidad de lluvia sea relativamente la misma, una mayor 
parte de esta lluvia queda suspendida en la primera capa de suelo aumentando la escorrentía del 
agua lluvia de la ciudad, provocando así inundaciones de las zonas más bajas.  
En los siguientes numerales se analizarán unas graficas correspondientes a los valores 
promedios del clima de Bogotá. 
De acuerdo con los estándares de confort establecidos para cada clima,  identificamos 
nuestro objeto de estudio que es la localidad de San Cristobal Sur, en la ciudad de Bogotá, 
Colombia, caracterizado como 4A según la clasificación ASHRAE. Desde sus condiciones de 
lugar y clima cuenta con unas características específicas que podemos utilizar a nuestro favor 
para la implementación de estrategias pasivas de diseño sostenible; como ya vimos, Bogotá se 
caracteriza por tener un clima moderadamente frío, con cerca de 14ºC en promedio de acuerdo a 
los datos históricos del IDEAM. 
Podemos catalogar el lugar de estudio como población vulnerable, de acuerdo con el panel 
intergubernamental sobre el cambio climático en su quinto informe. En el lugar se establecen 
patologías las cuales son parte de las problemáticas del cambio climático enfrentado a una 
arquitectura la cual no es flexible frente a estos cambios; en los estudios que pudimos revisar 
para este documento, nos dan como referencia zonas urbanas de gran densidad y las principales 





contexto del lugar de estudio, identificamos como él IPCC es específico en definir las 
consecuencias del cambio climático y como el modelo de ciudad debe evolucionar junto con la 
arquitectura, de tal forma que llegue a un nivel de eficiencia aún mayor en cuanto al consumo de 
energía y recursos desde el inicio hasta el final del ciclo de vida de la edificación. 
Es importante recalcar el factor de salud y bienestar de las viviendas, puesto que en el 
sector de estudio existe condiciones deficientes debido al sistema de auto construcción adoptado 
por esta población. Los espacios resultan contar con condiciones de habitabilidad y seguridad 
deficientes para la salud de los habitantes: poca iluminación, baja ventilación y carencia de 
recursos básicos.  
La localidad presenta una existencia mitigable de hacinamiento ya que por habitación 
permutan un promedio de 3 personas.  El tamaño promedio del hogar en la localidad es de 
3,75 personas, mayor al de la ciudad, que en promedio es de 3,4 personas por hogar.  
(Alcaldía menor de San Cristobal, 2007). 
Los aspectos bióticos son los más afectados por el déficit en este sector; mediante el diseño 
sostenible y la aplicación de estrategias pasivas en la eficiencia energética buscamos mejorar 
estas condiciones sin generar incrementos en los costos de manera sustancial. Esto lo podemos 
realizar de forma eficiente entendiendo las necesidades de la vivienda y las cualidades del lugar 
de estudio, 
 el confort es subjetivo y depende de la edad, sexo, la cultura y de quien paga las facturas. 
En la práctica, los proyectistas intentan crear condiciones que resultan aceptables para la 
mayoría de los usuarios. La zona de confort podría describirse como el punto en el que el 





Tomando esto como punto de partida e identificando la calidad de la vivienda, 
determinamos que las estrategias que debemos aplicar están relacionadas al disconfort térmico y 
a los ciclos de renovación de aire en las viviendas. De esta manera, los principales conflictos de 
diseño serían mitigados de acuerdo con los índices de ocupación del DANE, obtenidos de los 
datos SIG (Sistema de información geográfica) publicados por el distrito en la plancha de 
población 2018 (DANE, 2018), que muestran la proliferación de enfermedades respiratorias 
como uno de los principales problemas en esta población. 
Al contar con características estables en el clima, podemos realizar la planificación de 
estrategias que se aplican por periodos continuos, como lo es la captación de energía solar, ya sea 
para la inducción térmica desde las fachadas al interior, o para su uso en otros elementos de 
comsumo. Esta captación puede ser de forma directa o indirecta, y la definición busca desde 
diseñar el concepto y materialidad del proyecto, hasta definir mediante los costos cuáles 
estrategias son más apropiadas para las personas de acuerdo con sus recursos. 
Estamos frente a un panorama de costo beneficio donde la cultura de inversión en confort 
es considerada un lujo; por medio de esta modelación exploramos métodos que tengan una 
menor afectación sobre la economía de las personas, que puedan resolver de manera adecuada 
las problemáticas de los diseños tanto existente como futuros. 
3.4 Mortalidad 
Si bien la tasa de mortalidad en estos sectores de la ciudad hacen parte del contexto social, 
consideremos importante darle un apartado para resaltar la relevancia de su alto impacto en la 
sociedad.  





Las tasas de mortalidad en menores de un año en Bogotá registran valores de 13,4 y 8,9 
muertes por cada 1.000 nacidos vivos por mortalidad perinatal e infantil, respectivamente. 
En la localidad de San Cristóbal la tasa de mortalidad infantil por cada mil nacidos vivos 
(10,2) es de las más altas a las registradas en la ciudad, después de Tunjuelito y Fontibón, 
Los Mártires y La Candelaria. En menores de cinco años no se registraron muertes por 
enfermedad diarreica aguda y tampoco muertes por desnutrición. Sin embargo, la 
mortalidad por neumonía en San Cristóbal presenta la tasa más alta (17,8) de muertes en 
menores de cinco años por cada 100.000 menores de cinco años, esto es 10,2 puntos 









4.1 Objetivo general 
Aplicar estrategias pasivas de diseño que aporten mejoramiento del confort al interior de la 
vivienda y a la implementación de materiales los cuales respondan a las condiciones climáticas 
existentes y reduzcan la cantidad de energía consumida en la vivienda así como mejorar las 
condiciones de confort enfocadas a la salud de los habitantes 
4.2 Objetivos específicos 
1. Realizar la comparación de simulaciones bioclimáticas de una vivienda diseñada 
sosteniblemente, que responda a los estándares de área de los lotes en el sector, para crear un 
prototipo del cual se puedan desarrollar estrategias aplicables a las futuras viviendas y a las 
existentes. 
2. Aplicar sistemas que mitiguen las condiciones desfavorables del entorno 
utilizando como herramienta el clima y las condiciones del lugar: ventilación natural controlada, 
iluminación natural en las viviendas en los espacios necesarios, reducción de consumos de 
recursos energéticos de la red pública y contribución al sistema de aguas residuales retardando 









La metodología para esta investigación está compuesta por dos elementos: 
1. Recolección de datos climáticos y tipológicos de la zona de estudio y de las 
condiciones de las viviendas allí emplazadas.  
2. Simulación mediante el software Design Builder, de dos modelos de vivienda, el 
primero bajo las condiciones actuales (preexistencia con materiales) y el segundo en un caso 
hipotético de estudio, aplicando las variaciones de materialidad (explorar materiales in situ) y 
variaciones en la iluminación y ventilación. Estos dos modelos según las mediciones realizadas 
en sitio y las tablas de históricos de mediciones ambientales de la zona de estudio. 
De esta forma podremos establecer un comparativo de las condiciones de confort y 







6 Línea base 
 
6.1 Contexto histórico del lugar. 
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Figura 12. Chircales de San Cristobal Sur. Fuente: recuperado de 
http://www.sancristobal.gov.co/sites/sancristobal.gov.co/files/milocalidad/foto_antigua_-
_iglesia_20_de_julio2.jpg 
El nombre de la localidad se tomó de su asentamiento más antiguo: el barrio San Cristóbal. 
La localidad número 4 está ubicada en el suroriente de Bogotá, entre las localidades de Santa Fe 
(norte), Usme (sur), Rafael Uribe Uribe y Antonio Nariño (occidente) y por el oriente es límite 
metropolitano con los municipios de Choachí y Ubaque. Entre las veinte localidades ocupa el 
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quinto lugar en extensión y tiene suelo tanto urbano como rural, correspondiendo este último a la 
estructura ecológica principal de los cerros orientales de Bogotá. 
La población registrada en San Cristóbal es de 404.350 personas. Esta localidad se ha 
venido consolidando como un territorio intercultural, pues ha acogido población proveniente de 
distintas partes del país con sus costumbres y tradiciones, con lo que se ha constituido una 
importante riqueza cultural, sumada a su patrimonio material y ambiental. 
Habitada desde tiempos precolombinos, la totalidad de su territorio fue rural, 
concentrándose su poblamiento en el valle del Río Fucha a manera de haciendas, mientras que la 
urbanización provenía de la erección de barrios en la zona de la actual localidad de Santa Fe, en 
dirección al sur, que se acrecentaría en el siglo XX. Gran parte de los actuales pobladores 
descienden de inmigrantes provenientes de otras regiones del país en busca de oportunidades 
económicas o llegaron desplazados por los conflictos que aún padece el territorio colombiano. 
6.2 Demografía implícita en el caso de estudio. 
 
Figura 13. Límites físicos de la localidad de San Cristobal (Imagen satelital). Fuente: Google 
maps. Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 7 Viviendas Ruca / Undurraga 
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Como podemos revisar en el documento de monografías de la localidad se San Cristóbal 
(Alcaldía menor de San Cristobal, 2007), se establecen 6 UPZ (unidades de planeación zonal); 
nuestro proyecto se encuentra en la UPZ de San Blas. Como resultado de la depuración de 
información y de los datos estadísticos demográficos que se desprenden de diversos estudios, 
podemos tener una muestra poblacional fiable para analizar nuestro caso de estudio. 
Puntualmente para la UPZ de nuestro caso de estudio se establece una población de 88.194 
personas en el año 2017, que equivale a un 22% de la población total de la localidad, con una 
densidad poblacional de 239 habitantes/ hectárea. 
En el estudio que estamos citando del texto monografía de San Cristóbal Sur (Alcaldía 
menor de San Cristobal, 2007), encontramos grupos por edades, información que es fundamental 
para poder identificar las poblaciones vulnerables, las cuales buscamos favorecer mediante las 
hipótesis de mejoramiento del confort al interior de la vivienda. Puntualmente para nuestro caso 
de estudio nos interesa el grupo por edad de 0 a 5 años y de 60 a 100 años, por ser los más 
vulnerables a enfermedades respiratorias que se pueden asociar a las deficientes condiciones de 






Tabla 1.  Distribución poblacional por grupos de edad. Fuente: Secretaría Distrital de Planeación, 
Proyecciones de población. 2017 
 
Por otro lado tenemos que la otra variable de alto impacto es la temperatura media de la 
zona, la cual se puede ver en la siguiente tabla. Los valores de la tabla nos indican los promedios 
de temperatura los cuales son las condiciones extremas de cada mes donde identificamos en 








6.3 Temperatura promedio mensual medida en la estación meteorológica de San 
Cristóbal 
 




Figura 8. Gráfica con promedios mensuales históricos de temperatura en ºC de la localidad de 







Figura 9. Promedio anual de temperatura diaria. Fuente: autoría propia. 
 
6.4 Incidencia solar anual y temperatura 
 






La figura 16 muestra la trayectoria solar de Bogotá, la cual, al estar en el trópico, recibe una 
trayectoria constante, dándonos pequeñas variaciones en el crepúsculo como en el ocaso. En la 
trayectoria que nos muestra la gráfica podemos evidenciar cambios en su azimut, los que pueden 
influir en los rangos de variación de temperatura. 
 
Figura 11. Grafica de radiación solar directa de Bogotá. Fuente IDEAM 
 
 





En las figuras 17 y 18 vemos la radiación directa y la difusa para Bogotá, la cual se ilustra 
sobre una rosa de vientos para poder identificar la intensidad total y la cantidad de energía solar 
de todo un año; de esta forma podemos evidenciar que es más uniforme la radiación solar difusa, 
esto puede ser porque su patrón de uniformidad este dado por los rebotes de las ondas sobre 
superficies reflejantes como nubes o superficies en la tierra, y la radiación directa está 
relacionada más con la posición solar y nuestra ubicación geográfica . 
 






En la figura 19 podemos evidenciar la dirección desde la cual se va a captar mayor energía 
en la edificación de forma directa: al sufrir una mayor exposición podemos ver que la 
temperatura es directamente proporcional a la exposición a los rayos solares, lo cual es un factor 
a tener en cuenta a la hora de realizar una implementación identificando las zonas que serán más 
cálidas al interior de nuestra edificación. 
 
Figura 14. Promedios históricos anuales de humedad relativa mínima, media y máxima en 
Bogotá. Fuente: IDEAM. 
 
En las figuras 20 y 21 vemos como las variaciones en pluviosidad y humedad relativa en la 
ciudad no presentan variaciones fuertes, es decir, que la máxima y la mínima dependen de 
eventos climáticos específicos en los datos históricos, pero en terminos generales el clima 






Figura  15. Promedios históricos anuales de precipitación en mínimos, medios y máximos para 
Bogotá. Fuente: IDEAM 
 
6.5 Análisis del entorno climático histórico 
 







En la anterior tabla se realiza el análisis histórico del clima de la ciudad de Bogotá con sus 
valores promedio de 10 años de temperatura, humedad relativa y presión atmosférica.  
6.6 Resumen de condición climática 
 
Figura 16. Rangos de confort adaptativo del clima de Bogotá. Fuente: Climate consultant. 
 
Rango promedio temperatura de bulbo seco (o temperatura del aire) que nos ratifica la 
información de máxima, mínima y media obtenida de las estaciones meteorológicas en el reporte 
del IDEAM en los históricos anuales. El resultado nos da que la máxima es de 18°C, la media es 
de 13°C y la mínima es de 6ºC. 
Esto da como resultado picos sobre los meses solsticiales, diciembre y enero, con máximos 
de temperatura y en junio y julio mínimas de humedad relativa como constantes. Estos meses 
presentan, por lo tanto, menor cantidad de horas de confort cuando se presentan estos picos, 





6.7 Nubosidad en Bogotá 
 
Figura 17. Patrón de uniformidad de nubes, clima de Bogotá. Fuente: Climate consultant. 
 
Nivel de nubosidad, que nos muestra la cantidad de agua suspendida en la atmosfera, la 
cual evidencia que la duración en días de lluvia y las mediciones obtenidas de las estaciones 











6.8 Relación de humedad relativa y temperatura
 
Figura 18. Grafica 3d de humedad relativa vs temperatura. Fuente: Climate Consultant. 
 
Graficas de temperatura promedio y humedad relativa, que nos muestran como en el 
transcurso del año, gracias a estar en una latitud tropical, tenemos muy pocas variaciones en las 
condiciones climáticas ligadas a las estaciones, es decir, los días tienen una duración similar 
durante todo el año y esto permite identificar las horas donde se presenta mayor humedad 









6.9 Perfil de vientos  
 
Figura 19. Gráfica rosa de vientos de Bogotá. Fuente: Climate Consultant. 
 
Los vientos en Bogotá tienen una predominancia del noreste por los vientos alisios, los 
cuales se direccionan de forma natural por la topografía de Bogotá, creando un gran corredor de 
viento en la falda de las montañas; disminuyen su velocidad por las barreras naturales de árboles 
en las montañas y los edificios de altura. 
La temperatura y humedad relativa logran crear diferencias en la velocidad de los vientos 
por el proceso de inversión térmica; donde una variable se llegase a modificar, se generaría un 
incremento en la cantidad de nubes sobre Bogotá, lo que modificaría el perfil de vientos y 
conllevaría otros efectos en el clima local. 
La dirección de vientos junto a su intensidad nos muestran como la dirección predominante 





cerros orientales y como los vientos tienen una mayor incidencia en el sentido noreste; esto, en 
cuanto a la calidad del aire, nos crea un desplazamiento de las partículas suspendidas en la 
primera capa de la atmosfera, la cual tiende a concentrarse en mayor medida en la zona sur 






7 Morfología de la edificación 
 
Figura 20. Vista de corte lateral de una vivienda tipo en San Cristobal Sur. Fuente: autoría 
propia  
 
La vivienda en San Cristóbal Sur cuenta en su mayoría con una configuración con 
características similares en sus viviendas, ya que la forma de los lotes en su mayoría es de 4 
metros de frente por 10 a 12 metros de fondo; en nuestro caso de estudio la vivienda cuenta con 
10 metros de fondo. Esta es una división predial casi que estándar en el barrio Las Mercedes en 
San Cristóbal Sur, en el que por su distribución de lotes la mayoría están en sentido oriente-
occidente por la configuración de las manzanas, que tienen una forma alargada entre norte y sur, 
dándoles forma rectangular, con variación únicamente en los lotes que están sobre las calles y 
ubicando la mayoría de viviendas sobre las carreras. (En Bogotá las calles están orientadas de 
oriente a occidente y las carreras de norte a sur). 
  






7.1 Configuración catastral y topografía del caso de estudio.    
 
Figura 21. Área de estudio barrio San Cristóbal Sur - Las Mercedes. Fuente: mapas de Bogotá 
 
En el barrio Las Mercedes en la localidad de San Cristóbal Sur están legalizados un total 
de 137 lotes, de los cuales 58 son de la misma altura de construcción de nuestro caso de estudio, 
es decir, que el 42% de la población del barrio comparte una de las características de nuestro 
caso de estudio. De igual forma podemos verificar en el plano que un 62% (87 unidades) de las 
viviendas tienen dimensiones similares o iguales en frente o fondo; esto permite inferir que 
muchas edificaciones de este barrio pueden compartir los problemas que padece nuestro caso de 
estudio, ya que las condiciones socio económicas son similares. 
Las dimensiones y alturas de las edificaciones, de acuerdo a la información obtenida por 
estudios de la Secretaria Distrital de Planeación (SDP) en su estudio monografía de la localidad 
de San Cristóbal Sur (Alcaldía menor de San Cristobal, 2007),  y en la planimetría de análisis de 
mapas Bogotá desde sus bases de datos del IDECA, identifica específicamente que el barrio Las 
Ilustración SEQ Ilustración \* ARABIC 20 plano de área de intervención Bogotá barrio 





Mercedes posee características que desde las hipótesis de este estudio, podrían llegar a 
sistematizar las patologías de disconfort al interior de la vivienda, desde los rasgos generales y 
específicos de las edificación. Solo pequeñas variables como relación ventana pared y su  
distribución interior son los factores adicionales que puedan generar valores diferentes frente a 
nuestro caso de estudio  que de igual forma se exploran en las diferentes hipótesis como alturas y 












Figura 22. Zona de implantación del proyecyo Las Mercedes, barrio San Cristobal Sur, Bogotá. 
Fuente: mapas de Bogotá 
 
Como podemos identificar con la figura 28, la ocupación del territorio se realiza de forma 
homogénea llegando a tener hasta un 90 % de la manzana construida, esto como resultado de la 





se puede identificar es su lenguaje uniforme y sus manzanas ortogonales estándar donde la 
estandarización del loteo crea estas retículas que podemos ver en la primera fase de legalización 
del barrio, y los espacios que por su topografía no se pueden mantener ortogonales debido a su 
irregularidad en el terreno.  De igual forma se puede identificar la regularización de los predios 
para llegar a subdividir la manzana en la mayor cantidad de lotes para construcción, es decir, 
llegar a un proceso de masificación urbana necesario por el modelo de vivienda unifamiliar y la 
sobrepoblación del sector.  
 
Figura 23. División administrativa del barrio Las Mercedes. Fuente mapas de Bogotá 
 
Podemos observar en la figura 29 que el barrio Las Mercedes tuvo un proceso de 





En el 2009 se desarrolló la primera etapa, llamada El Balcón de la Castaña, la cual tiene 
una estructura morfológica más regular, con una estandarización de lotes  que al día de hoy se 
mantiene. Las edificaciones, si bien son en su mayoría de autoconstrucción y son de diseño 
único, poseen generalidades socioeconómicas, físicas y espaciales que los une como población.  
Las dos etapas son diferentes en su estado físico, ya que la segunda etapa es más irregular, 
con una morfología de manzana resultado de la topografía, que no les permite manejar el mismo 
lenguaje regular que la primera etapa. La segunda, por ser una etapa más reciente, aun presenta 
viviendas en estados parciales de construcción, lotes vacíos en las manzanas y vías sin 
pavimentar o en tierra. 
 
Figura 24. Uso por manzana en el barrio Las Mercedes, San Cristóbal Sur, 2019. 






Como vemos en la figura 30, el uso del suelo predominante es residencial y de manera 
oficial este barrio no cuenta con licencias de construcción sobre comercio u otro uso, pero 
siempre va a existir el comercio de bajo impacto que soporta la demanda especifica del sector; de 
este modo podemos referenciar comercio sobre la vía vehicular principal (la calle 21 sur)  y 
algún emprendimiento  individual de algún habitante, como servicio de modistería o similares. 
En definitiva, la vocación del territorio es residencial con tipología de vivienda unifamiliar o 
bifamiliar, por esto el desarrollo comercial o de otro tipo no tiene mayor impacto. Los usos 
dotacionales están a unas cuadras de donde estamos realizando este análisis, lugares como 
colegios o centros de salud están a una distancia promedio de 500 metros. 
Como resultado del análisis urbano realizado al sector y analizando estudios como el de la 
monografía de la localidad de San Cristóbal Sur, podemos concluir que el barrio si bien posee 
una identidad propia desde su arquitectura, a nivel de ordenamiento territorial, al ser tan básico 
su desarrollo, el sistema de loteo y de división predial, da como resultado una agrupación de 
viviendas con unos rasgos compartidos de forma inherente a su entorno. Continuando con el 
análisis del sector, vemos como el factor socioeconómico es concluyente en la tipificación del 
desarrollo de las edificaciones, por esto los materiales y las condiciones físicas de cada vivienda 
tienden a tener rasgos similares, que se construyen en el imaginario urbano, creando así un 
lenguaje arquitectónico resultado de la sumatoria de factores dinámicos como los gustos y el 
capital de desarrollo y estáticos como el  territorio y su división. También influye en este 
lenguaje el manejo del desarrollo de construcción, como son las normas urbanísticas que definen 







7.2 Configuración arquitectónica de la vivienda. 
El programa arquitectónico de estas viviendas está compuesto por un área social, la cual en 
muchas ocasiones es un espacio flexible, ya que en este lugar, además de convivir los integrantes 
de las viviendas, generalmente desarrollan actividades comerciales de escala local como talleres 
de costuras, venta de misceláneas o actividades comerciales de bajo impacto.  
 
Figura 25. Gráfico de distribución de espacios por jerarquía de tamaño.  
Fuente: autoría propia. 
 
 
Figura 26. Corte longitudinal modelo de estudio vivienda San Cristóbal Sur. 






Figura 27. Planta primer piso vivienda san Cristóbal Sur. Fuente: autoría propia. 
 





La ocupación en la vivienda nunca es menor al 25%, ya que las familias que allí habitan 
desarrollan sus actividades al interior de la vivienda, inicialmente en las áreas sociales  y en 
momentos de mayor ocupación en las habitaciones. La vivienda cuenta con cocina, baño y 
habitaciones; los baños como las habitaciones, varían de tamaño de acuerdo con la necesidad 
familiar. Para una familia tipo con dos hijos, padre, madre y abuelos se cuenta con tres 
habitaciones, un baño completo y uno de emergencia debajo de las escaleras del primer piso. La 
distribución por de nuestro caso de estudio tomamos de referencia dos personas por habitación, 
que es un índice de ocupación bajo para los promedios encontrados en el sector, en otra 
viviendas de la localidad de San Cristóbal sur encontramos ocupación de cuatro personas por 
habitación. 
 
Figura 29. Corte 3D del proyecto objeto de análisis. Fuente: autoría propia. 
 
Ilustración SEQ Ilustración \* ARABIC 22 sección en perspectiva del proyecto vivienda 
unifamiliar san Cristóbal sur, Bogotá., Auto propia 
Ilustración SEQ Ilustración \* ARABIC 23 sección 3d proyecto de intervención San 












7.3 Volúmenes de aire necesarios para el caso base 
 
Figura 31. Esquema en corte de ventilación natural y tabla de renovación de aire por persona 
(datos ASHRAE 62.2). Fuente: autoría propia. 
 
Según las tablas de renovación de aire de ASHRAE 62.2, los valores para vivienda son de 
5 lt/seg; con base en ese dato se hacen los cálculos para el volumen de aire necesario para el 
100% de ocupación. Esta renovación se puede dar por infiltración de puertas y ventanas, así 
como sus aperturas. 
El patio está orientado en la dirección predominante del viento a favor, esto con el fin de 
introducir el viento de manera moderara en el interior de la vivienda por rejillas, lo que se logra 
por la diferencia de presión y temperatura entre el interior y el exterior de la vivienda, generado 
por la estratificación térmica. De este modo se puede realizar un proceso de renovación del aire 
de manera natural por medio de la ventilación cruzada de vano a vano, ya que las únicas 






7.4 Promedios de datos climáticos obtenidos de mediciones en sitio 
 
Tabla 4. Promedios de mediciones en sitio al interior de la vivienda. Fuente: autoría propia. 
  
año iteraciones por dia fecha °C min °C max °C %RH hPa DP °F
408 23/11/2018 24.30 27.90 25.78 52.71 750.57 15.38 78.41
526 24/11/2018 22.7 24.3 23.33 55.12 750.49 13.82 74
948 19/03/2019 16.2 20.1 17.46 80.53 750.06 14.04 63.42
1441 20/03/2019 16.6 17.7 16.99 92.22 750.2 16.4 62.68
1441 21/03/2019 16.3 17.9 16.99 91.07 749.88 16.7 64.2
1441 22/03/2019 15.9 17.3 16.63 94.64 750.03 16.7 62.45
920 23/03/2019 16.4 17.5 17.02 96.06 750.88 16.7 62.49
1440 24/03/2019 16.7 17.8 17.14 88.1 750.94 16.4 62.85
1440 25/03/2019 15.7 19.9 18.7 78.76 749.64 16.9 64.53









Figura 32. Promedios de mediciones en sitio, tomadas con el equipo Datalogger 





Vemos como la poca masa térmica de los materiales existentes oponen poca resistencia a 
las condiciones ambientales externas, dando como resultado valores con variaciones 
considerables de acuerdo con la época del año. Estos datos son obtenidos en campo mediante la 
toma de muestra manual  con un equipo datalogger  de 3 variables de medición y se apoyan con 









8.1 Propiedades físicotérmicas del caso base 
 
Figura 33. Sección en perspectiva e indicación de materiales. Fuente: autoría propia. 
 
 
Tabla 5. Transmisión de energía sobre los materiales de cada fachada del modelo base.  






Tabla 6. Cálculos de valores de transmisión y resistencia de energía por cada fachada del modelo 
base de estudio. Fuente: autoría propia. 
 
En las curvas vemos como los muros efectivamente tienen una ganancia térmica 
equivalente a 219,0 (W/m. °C) y unas pérdidas equivalentes a 452,3 (W/m. °C). 
La radiación solar es de 52560 kWh/m2 al año para Bogotá, esto proviene del delta de 
temperatura por las horas del día por los días del año por la cantidad de kw.m2, dando un balance 
térmico de la siguiente manera: 
Perdidas superficiales: 
(452,3 (W/m.°C) /120m2) * (52560 kWh/m2 / año/ 120 m2 *1000) = (3,7691*43,800) = 
165,08658 kWh/m2/año  
Ganancias superficiales:   





Balance térmico rango: 
165,08658 - 182,5 = -17,42 kWh/m2/año 
165,08658 /182,5 = 0,90 kWh/m2/año 
8.2 Iluminación en el caso base 
 
Figura 34. Patrón de uniformidad de iluminación natural. Fuente: autoría propia. 
 
 
Tabla 8. Patrón de uniformidad de iluminación natural en el modelo base. 
Fuente: autoría propia. 
 
Debido a la latitud en la que estamos, contamos con variaciones notables de acuerdo con 
los movimientos del planeta, dando como resultado un clima tropical sin estaciones pero con 





solsticios y los equinoccios. Esto es importante para la orientación de las fachadas que van a 
obtener una ganancia energética con base en la radiación solar. 
Con la diferencia de ángulo y de azimut, como lo vemos en las tablas 11, 12 y 13, podemos 
compararlas y ver como en cada periodo varia la cantidad de energía ganada en cada uno de los 
elementos de la edificación; podemos evidenciar que las mayores ganancias se dan en la época 
de diciembre a enero por la orientación del edificio. 
Por la orientación de la edificación tenemos el ingreso de la luz por la fachada posterior en 
las mañanas y en las tardes sobre el acceso. En el comportamiento sobre los espacios se ve una 
disposición homogénea de los lux en un rango de 200 lux en las zonas menos iluminados y sobre 
las ventanas un máximo de 1164 lux, dando una deficiencia del 70%, por lo que  el área está en 
disconfort  lumínico.   
La mejor forma de mejorar las condiciones de iluminación natural es implementar el 
ingreso de luz desde la cubierta con materiales translucidos alveolares en las zonas más oscuras 
del segundo piso y en el primer piso aumentar la capacidad de refracción de la luz mediante la 
aplicación de colores que ayuden a los rebotes de luz al interior. 
El objetivo de la disposición espacial es mejorar las condiciones de iluminación y 
ventilación natural en los espacios más habitados o con mayor uso, dando prioridad sobre las 
fachadas de las habitaciones con ocupación más prolongada, y dejando en un segundo plano los 
espacios de circulación o servicio, logrando garantizar el mayor confort posible en condiciones 
naturales. La materialidad es el factor más decisivo en el contexto de estrategias pasivas de 
diseño bioclimático, mediante el material del muro y el manejo del albedo de los materiales, se 
deben mejorar las condiciones internas en las horas de disconfort, es decir, en la no ganancia 





los muros. Igualmente, el manejo de la iluminación se puede solucionar mediante la iluminación 
cenital con materiales translúcidos con protección solar, para así lograr iluminar un mayor 
porcentaje del área de la edificación. 
8.3 Materiales de la línea base de estudio 
Como material de línea base contamos con un muro simple en mampostería con un ancho 
de 12 cm sin ningún tipo de acabado o revoque el cual nos da como resultado las siguientes 
propiedades físicas  
 
Tabla 7. Valores de propiedades físicas de muro línea base. Fuente: software Design Builder. 
 
Como podemos evidenciar en la tabla la condensación por choque térmico es inminente, 
debido a la poca masa térmica del material y los deltas de temperatura y la diferencia de 












El material predominante en el mejor de los casos es el ladrillo tolete, y el bloque en la 
mayor parte de las edificaciones, materiales cerámicos que tienen una alta conductividad térmica, 
por lo que llegan a transmitir una gran cantidad de energía a través de las superficies. 
Como resultado de esta pérdida de energía superficial a través de energía térmica, y 
tomando como factor incidente la temperatura del medio ambiente y la temperatura operativa de 
la  edificación, se crea un choque térmico el cual lleva el punto de saturación de agua en el aire a 
tal nivel que se genera condensación sobre las superficies; si bien esto no siempre es visible, 
puesto que se presenta en condiciones específicas generalmente en las horas de la noche, el 
proceso de evapotranspiración aumenta la humedad relativa interior de la casa y puede llegar a 
generar la aparición de algas, mohos y agentes patógenos contaminantes al interior de las 
edificaciones.  
 
Figura 35. Hipótesis de modelos de simulación: variaciones en distribución de espacio y tipos de 






Los valores u de estos muros generalmente están sobre el valor de 2.4 a 2.0 kW/m2, pero en 
cubiertas si existen varias opciones como son placas en concreto, tejas de diferentes materiales, 
así como cubiertas a un agua, cubiertas planas y a dos aguas. Esta diversidad es un factor 
determinante a la hora de identificar factores de incidencia directa sobre el confort que puedan 
experimentar los habitantes. 
En las figuras 43 y 44 podemos ver el desfase en la temperatura exterior y la temperatura 
interior y como el desfase térmico de las superficies pierden energía muy rápidamente. 
 
 
Figura 36. Gráfica de temperaturas y ganancias solares anuales del proyecto.  
Fuente: software Design Builder. 
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Figura 37. Ganancias mensuales de energía, línea base. Fuente: software Design Builder 
 
8.4 Incidencia solar 
 
 







Como podemos ver en la figura 44, las mayores captaciones de energía aportada por el sol 
las podemos encontrar en las ganancias de cubierta, muros y particiones. Durante todo el año la 
cubierta cuenta con la mayor exposición directa al sol y en las fachadas posterior y frontal el azimut 
nos da como resultante una incidencia, la cual se describe  durante los solsticios y los equinoccios 
en las figuras 42, 43 y 44. En estas gráficas podemos ver los grados de inclinación sobre el proyecto 
y la trayectoria solar sobre el elemento y en la tabla 14 podemos ver la cantidad de energía captada 














Figura 40. Trayectoria solar en el solsticio de invierno, 21 de diciembre. 
Fuente: software Daysim 
 






Figura 41. Trayectoria solar solsticio de equinoccio de otoño, 21 de septiembre. 
Fuente: software Daysim 
 
Tabla 10. Valores de ganancia solar el 21 de septiembre. Fuente: autoría propia. 






Figura 42. Trayectoria solar solsticio de verano, 22 de junio. Fuente: software Daysim. 
 






8.5 Ganancia y pérdida de energía en un día por aportes solares sobre la vivienda objeto 
de estudio línea base  
 
Tabla 12. Análisis de valores de ganancia solar. Fuente: autoría propia. 
 
En esta tabla e imagen, podemos evidenciar como la exposición de las fachadas a la 
radiación solar genera una ganancia térmica que corresponde a la cantidad de energía por metro 
cuadrado; las superficies que no están expuestas y están dispuestas de forma continuar a los 
espacios de la vivienda, las consideramos superficies adiabáticas, en las cuales en momentos de 
ganancia de energía, el espacio mantienen el equilibrio de esta, es decir, a mayor ganancia por 
radiación la superficie adiabática funciona como una barrera reguladora y en momento de 





En el tema de iluminación los espacios con división al interior, que están en medio de las 
dos fachadas libres, cuentan con un déficit de iluminación natural. La mejor manera de 
solucionar este problema es permitir una iluminación cenital mediante el cambio de la 
materialidad de la cubierta, a un elemento que deje pasar la luz de manera controlada, ya que es 
un espacio que tampoco cuenta con ventilación natural y su ciclo de renovación de aire es más 
lento. Debido a esta baja renovación,  sobrecalienta el espacio y nos traería otro problema de 
confort, ya que son zonas de servicio o circulación al interior de la vivienda y su uso es 
itinerante, con un promedio de duración bajo. 
Con base en las simulaciones realizadas al objeto de estudio podemos concluir que los 
materiales, si bien son del sector, no son los más eficientes en el proceso de intercambio 
energético, lo que genera momentos de estrés máximo al confort en situaciones máximas y 
mínimas de temperatura. La tabla 14 de resultados de la simulación del software Design Builder 
nos indica que durante las fases del día donde las condiciones llegan a su punto máximo es 
cuando la materialidad del proyecto compromete la eficiencia energética, afectando 
principalmente las condiciones térmicas de los espacios.  
Una posible solución es implementar elementos aislantes sobre las superficies de mayor 
intercambio energético para poder controlar el paso de la temperatura y mejorar la inercia de la 
envolvente, así como la superficie de contacto con el suelo, que si bien es una superficie 
adiabática, presenta una gran cantidad de intercambio que genera desfase en las condiciones de 








8.6 Programación y ocupación 
 
Figura 43. Programación de ocupación de la vivienda. Fuente: software Design Builder 
Contamos con una ocupación de 75% con un aproximado de 80m2 de construcción habitable 
y el promedio de personas es de 6, la recurrencia de ocupación nunca llega a ser inferior al 50% 
ya que estos núcleos familiares siempre cuentan con una persona en casa encargada de las labores 
del hogar y el cuidado de los otros miembros de la familia, factor social muy frecuente en la 
muestra poblacional. 
Muchas veces en los núcleos familiares encontramos que viven padres, abuelos y nietos, 





En las horas de la noche encontramos una ocupación al 100%, con hasta 3 personas por 
habitación, lo que crea una gran ganancia térmica, donde en comparación a la temperatura exterior 
encontramos deltas de temperatura de hasta 8ºC a 10°C en los casos extremos, en las semanas más 
frías y en la máxima ocupación. 
En todos los modelos, tanto en la línea base como en las propuestas de optimización, la 
ocupación es siempre una constante, ya que los mayores problemas en la edificación son creados 
por la alta ocupación en espacios tan pequeños, con una inercia térmica deficiente. 
 







9 Propuestas de modelos de estudio 
 
9.1 Simulaciones de morfología y cerramientos. 
Teniendo en cuenta la tipología continua y el lugar de emplazamiento del caso de estudio 
en el barrio Las Mercedes en San Cristóbal Sur, con lotes compuestos por áreas de 4 metros de 
frente por 10-12 mts de fondo, se realizan simulaciones y en las hipótesis se determinan 
diferentes condicionantes como lo son las alturas libres de pisos, los materiales de cerramiento y 
las cubiertas, tanto en forma como en materialidad. Esto nos lleva a una exploración de las 
tipologías más comunes identificadas en el sector y a realizar las respectivas estrategias de 
eficiencia en cuanto a materiales y la reducción del disconfort. Para este desarrollo se tuvieron en 
cuenta los datos obtenidos de las viviendas que nos suministraron sus registros de consumos de 
energía y agua, para así llegar a una factibilidad económica del proyecto proponiendo estrategias 
existentes en el anexo de la Resolución 0549 de 2015 del Ministerio de Vivienda en la cual se 
reglamentan los parámetros y lineamientos de construcción sostenible. 
9.2 Resultados de los materiales simulados en las estrategias de optimización del caso de 
estudio. 
En las simulaciones se busca explorar varias hipótesis, las cuales a través de diferentes 
configuraciones de materiales y tipos constructivos permitirían establecer cuál es la opción con 
mayores índices de confort, definiendo qué prácticas constructivas son más adecuadas, así como 
qué materiales se comportan mejor, frente a los que encontramos en la cotidianidad de la 
construcción de viviendas de este tipo de autoconstrucción. De esta manera se realizan 
variaciones de altura, grosor y composición y cambios en la cubierta, así como variaciones en la 
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posición de las ventanas y el total de apertura, el cual influye directamente en la cantidad de 
superficie acristalada y aportes térmicos solares al interior. 
El principal objetivo es evitar condensación por choque térmico evitando el paso de 
energía al interior de los muros, reduciendo de esta manera los puentes térmicos y desfases 
negativos en la energía contenida y la captada. 
La condensación no solo se da por los desfases y choques térmicos, sino por la 
evapotranspiración de los ocupantes, así que es muy importante lograr mantener la temperatura 
en una constante que no alcance el punto de condensación, el cual generaría acumulación de 
partículas de agua suspendida chocando con las superficies a diferentes temperaturas y 
condensando superficialmente.   
9.3 Línea base material de cerramiento 
Si observamos los valores que nos da la línea base de materiales de cerramiento, vemos 
como las propiedades térmicas son pobres, por la poca masa térmica de los materiales, Muro en 
mampostería simple  de 12 cm de  ancho sin ningún tipo de acabado. 
 






Figura 46. Gráfica de reporte de condensación línea base 1. 
 
Tabla 13. Valores de propiedades físicas muro en mampostería 






Esto crea un material con una alta transmisión de energía la cual llega fácilmente a un 
punto de condensación por las condiciones ambientales y su misma composición. 
Teniendo en cuenta que la saturación de partículas de agua se puede dar por 
evapotranspiración o procesos de cocción al interior de la vivienda, este material  facilita la 
saturación del medio para producir el efecto no deseado de condensación.  
9.4 Material de cerramiento 
En este apartado se analizarán las diferentes opciones para materiales de cerramiento. 
9.4.1 Material de cerramiento 1: Ladrillo con estuco plástico, pañete y pintura. 
 
Figura 47. Análisis de condensación hipótesis N°1. 






Tabla 14. Análisis de condensación hipótesis N°1 
Fuente: autoría propia. 
 
 
Tabla 15.  Material de cerramiento hipótesis n° 1. Fuente: autoría propia. 
 
El primer material es el mismo material de la línea base con una capa de estuco plástico, 





de aislamiento, que aunque es bajo al menos reduce la posibilidad de condensación, lo que ayuda 
para que no se genere moho al interior . 
En esta hipótesis lo que influye es la masa térmica directamente y la cantidad de saturación 
de agua en el aire, ya que el choque térmico se puede presentar en condiciones específicas, como 
cocinando o con una alta ocupación. 




concreto 120 mm 
Mortero de 





Figura 48. Material de cerramiento 2. Fuente: autoría propia. 
Este material tiene unas propiedades similares en cuanto a la transmisión del material 1, 
pero al tener una mayor masa en la resistencia, la pérdida y ganancia de energía es más lenta, lo 
que puede generar un desfase en la temperatura al interior de la vivienda. 
En esta hipótesis la saturación de agua en el aire es importante pero se reduce en 
comparación a la interior, ya que al tener mayor masa la energía acumulada durante el día se 





9.4.3 Material de cerramiento 3: bloques de concreto. 
 
Figura 49. Material de cerramiento 3. Fuente: autoría propia. 
 
Este en una variación del anterior ya que es también en concreto, pero son bloques, que al 
tener una recámara de aire retrasan el paso de la energía, aunque no son tan eficientes como el 
muro macizo. En ambos casos se usa estuco plástico como acabado interior para reducir la 





9.4.4 Material de cerramiento 4: ladrillo y corcho. 
 






En esta hipótesis, más que el material lo importante es la implementación de una capa 
aislante de corcho, material biodegradable de origen natual que no genera ningún tipo de 
contaminación y es ligero y práctico. Teniendo en cuenta que las viviendas en su mayoría son de 
autoconstrucción, es un material adecuado porque su valor u está por debajo de 1 kwh/m2,°c, lo 
que genera una condición favorable en cuanto al control térmico del espacio. Además, al ser un 
material que rompe los puentes térmicos, también reduce los puentes mecánicos disminuyendo el 
ruido por vibraciones y mejorando la acústica al interior de los espacios. 
Teniendo en cuenta que es el cuarto material dentro de los sugeridos en los anexos de la 
Resolución 0549 de 2015, lo tomamos como el material óptimo para el caso de estudio. 
9.5 Materiales de cubierta 
Los materiales de cubierta son tan importantes como los de cerramiento, ya que la cubierta 
es la superficie expuesta más grande del proyecto y por la cual según las simulaciones puede 





9.5.1 Material de cubierta 1: placa en concreto 
  
Figura 51. Material de cubierta 1. Fuente: autoría propia. 
 
Para esta hipótesis se propone placa en concreto de 10 cm de espesor, una de las cubiertas 
más comunes en el lugar de muestra para el caso de estudio. Tiene una inercia térmica baja, la cual 
permite el paso de la energía muy fácilmente; al ser una cara expuesta al medio ambiente, genera 






9.5.2 Materialde cubierta 2: cubierta verde. 
 
Figura 52. Material de cubierta 2. Fuente: autoría propia 
 
En esta hipótesis vemos como este material tiene el doble de aislamiento que el anterior, así 





9.5.3 Material de cubierta 3: teja fibrocemento. 
 
Figura 53. Material de cubierta 3. Fuente: autoría propia. 
 
La teja tradicional o de fibrocemento es el material más común para cubiertas, pero a la vez 





paso de los aportes energéticos solares y en la noche se escapa por esta fachada toda la energía 
concentrada en el interior, dando como resultado sobrecalentamiento en el día y frio en la noche.  
9.5.4 Material de cubierta 4: cubierta plana con aislamiento en corcho y estuco 
 
Figura 54. Material de cubierta 4. Fuente: autoría propia. 
 
Está cubierta, al tener una configuración similar al muro en su configuración óptima, e 





moho, es la mejor opción en un valor de casi 10 veces mayor eficiencia frente a la configuración 






10 Resultado de las simulaciones con las diferentes opciones de materiales y tipologías 
 
Una vez planteadas y analizadas las diferentes hipótesis de materiales de cerramiento y 
cubierta, tenemos los siguientes resultados de análisis comparativo. 
10.1 Matriz comparativa por espacios con variación en la relación ventana-pared 
Se realizaron comparaciones con porcentajes de relación del 10%, 30%, 50%, 70% y 90% 



















Tabla 16. Matriz de variaciones en ventana por cada espacio y modelo enfocado a confort y 






Cuadro de analisis de variables simuladas para optimización de la relacion ventana-pared.  
 
Tabla 17. Hipótesis de apretura de ventana y ubicación sobre muros. Fuente: autoría propia. 
 
A continuación, se grafican los resultados de hipótesis simuladas para optimización de la 
relacion ventana-pared. 
 
Figura 55. Análisis gráfico de variables de optimización de relación ventana-pared. 





Después de realizar las simulaciones por cada espacio en las tomando las iteraciones por 
cada hora del día durante un año con una muestra de 8760 iteraciones por cada variable 
independiente como altura libre de piso, material de la envolvente y cubierta, apertura de ventana 
y optima posición de ventana concluimos que en cuento a la ventana la mejor opción 10% 
apertura con una relación ventana pared de 33 % 
10.2 Matriz comparativa de altura libre y cubierta 
En la siguiente tabla se establecen los porcentajes de horas de confort al año con cada una 
de las hipótesis  y sus distintas variables. 
 
Tabla 18. Resultados de porcentajes de horas de confort por espacios y horas/año. 
Fuente: autoría propia. 
 
El mejor modelo en la combinación de altura libre y cubierta es el # 7, ya que ofrece los 
mejores resultados en promedio para todos los espacios en cuanto a comportamiento térmico y 
forma de la cubierta (cubierta, planta y promedio general de horas de confort correspondiente al 
44% de las horas anuales). 
  
tipo de modelo Altura Cubierta h sala comedorsala comedor %sala comedor h h escaleras escaleras % alcoba aux H alcoba aux % alcoba aux
modelo 1 2 1 agua 17,43 23 19,78 17,78 30 25,9 17,86 36
modelo 2 2,2 plana 17,37 22 19,56 17,88 31 27,58 17,56 38
modelo 3 2,4 2 agua 17,51 25 21,68 18,21 40 35,16 18,2 41
modelo 4 2 plana 17,82 30 25,99 18,92 59 51,4 18,59 47
modelo 5 2,2 1 agua 17,65 22 19,24 18,5 39 34,54 18,26 36
modelo 6 2,4 2 agua 17,65 22 19,28 18,5 40 34,62 18,27 36
modelo 7 2 2 agua 18,5 45 39,69 18,25 40 34,8 18,12 45
modelo 8 2,2 plana 18,37 44 38,76 17,85 33 28,65 18,13 40
tipo de modelo Altura Cubierta H Alcoba2 Alcoba Alcoba % H Alcoba Cocina % Cocina H Cocina Habitacion Aux
modelo 1 2 1 agua 31,79 17,53 30 26,05 18,07 40 35,42 18,31
modelo 2 2,2 plana 32,88 17,61 31 27,01 17,97 38 33,55 18,21
modelo 3 2,4 2 agua 36,29 17,88 35 30,24 18,08 40 35,35 18,2
modelo 4 2 plana 40,96 18,12 37 32,67 18,09 40 35,08 18,74
modelo 5 2,2 1 agua 31,17 17,79 27 23,41 17,95 27 23,52 18,57
modelo 6 2,4 2 agua 31,44 17,8 27 23,41 17,95 27 23,68 18,58
modelo 7 2 2 agua 38 28,58 44 38,58 28,05 42 35,86 18,22
modelo 8 2,2 plana 35,31 18,27 40 35,06 17,92 39 34,07 18,11





11.  Conclusiones 
Las conclusiones a las cuales nos llevan os diferentes análisis de este estudio son las 
siguientes: 
1. Se logra confirmar el disconfort térmico de la vivienda actual mediante las 
simulaciones de línea base y la caracterización de los materiales, las cuales evidencian las altas 
propiedades conductivas de la energía captada por la radiación solar con valores por encima de 
los apropiados para una edificación residencial. 
2. Desde la exploración volumétrica que se plantea en las hipótesis identificamos 
valores relevantes a la hora de tomar decisiones sobre el diseño de la vivienda, como el tipo de 
inclinación de la cubierta y la correcta posición de las ventanas en función a las diferentes 
variables de altura posibles de las edificaciones de vivienda convencionales. 
3. Con la exploración de materialidad durante las hipótesis mediante las mejores 
prácticas constructivas se puede concluir que un material altamente aíslante puede aumentar las 
horas de confort anuales en más de un 30% sin que influya ninguna otra variable y que de esta 
manera se pueden compensar problemas de diseños de la altura y correcta orientación y 
dimensiones de las ventanas. 
4.  Se establecen parámetros mínimos de confort térmico desde la materialidad del 
proyecto, determinando factores externos al medio ambiente, como lo es la ocupación, que 
influyen de forma directa en la humedad relativa interna y la temperatura operativa de la 
vivienda, propiciando de manera natural condensaciones superficiales que afectan a los 
habitantes. 
5. Se establecen los desfases térmicos propios de los materiales de la vivienda y su 





destacando la uniformidad de la temperatura operativa en contraste con la temperatura exterior, 
dando como resultado grandes pérdidas de energía sobre las superficies expuestas al medio 
ambiente en las horas sin captación de energía solar. 
6. Mediante la hipótesis sobre los materiales de contrucción de uso común en el 
lugar objeto de estudio se puede realizar una propuesta accesible para la comunidad que 
facilitaría el interés de los residentes de optimizar sus viviendas sin incurrir en altos costos o 
procesos dispendioso de remodelaciones. 
7. Con el modelo propuesto se ha diseñado una estrategia sencilla de sostenibilidad 
para las construcciones existentes y futuras en el barrio Las Mercedes de la localidad de San 
Cristóbal Sur, acordes a la realidad social del entorno, que con un simple material implementado 
adecuadamente logra generar confort para la habitabilidad de la vivienda. 
8. En el análisos de variables se identificaron valores adicionales que hacen parte del 
disconfort al interior de la vivienda, los cuales se solucionan de forma integral, es decir, 
mejorando el factor lumínico y de renovación de aire, con lo cual se aumenta el porcentaje de 
horas de confort al año. 
9. Desde el apoyo de estudios de las entidades distritales se identifican poblaciones 
vulnerables dentro de este territorio, que presentan un índice de mortalidad y enfermedad por 
enfermedades que afectan el sistema respiratorio en sus primeras vías. Estas enfermedades se 
asocian a entornos con humedad constante, moho y poca ventilación,  factores que se busca 






10.1 Matriz comparativa de hipótesis de proyecto 
Modelo Parámetro Muros Conclusión 
Cubierta de 
liena base   
Materiales usados 
comúnmente en el sector 
como mamposterías sin 
acabados, de poca inercia 
térmica, con filtraciones 
del medio ambiente 
exterior y propenso a 
acumulación de humedad 
en superficies. 
Los muros de línea base 
se configuraron de 
acuerdo con el estándar de 
construcciones existentes 
en el barrio, donde el 
material predominante es 
bloque de mampostería en 
arcilla o ladrillo de no 
más de 12 cm con sus 
caras a la vista. 
Esta tipología se da 
por la baja capacidad 
de inversión y 
corresponde más a un 
factor social que a un 
hábito de construcción, 
ya que se realiza con 
medios económicos 
propios y por etapas.  
Cubierta plana  Se hacen simulaciones 
con la línea base de 
materiales para identificar 
las diferencias que aporta 
la tipología de cubiertas y 
la altura libre de piso para 
comprobar cuál es la 
optimización morfológica 
adecuada.  
Se crea una hipótesis 
basándonos en lo 
existente en la 
autoconstrucción y se 
toma de base un muro en 
mampostería con un 
acabado sencillo, que es 
otro tipo de cerramiento 
común en el sector y que 
tampoco es muy eficiente 
frente a los problemas 
frecuentes de 
Esta tipología acumula 
la mayor energía de 






condensación y confort 
térmico. 
Cubierta a dos 
aguas  
Esta cubierta tiene mayor 
altura y logra reducir la 
totalidad de superficie en 
exposición; también 
cuenta con una 
configuración diferente en 
materiales. 
Se crea una hipótesis un 
poco menos común para 
los procesos de 
autoconstrucción de estas 
viviendas que son muros 
en pantallas de concreto 
con un acabado sencillo o 
tradicional el cual mejora 
las propiedades térmicas 
gracias a u inercia pero no 
es tan eficiente respecto a 
la relación calidad costo . 
Esta simulación 
permite tener una 
mejor distribución del 
volumen de aire 
caliente al interior de 
la vivienda; de igual 
forma evita la 
transferencia de 
energía térmica entre 
el medio ambiente y el 
interior de la vivienda. 
Cubierta de un 
agua  
Está cubierta tiene 
similitudes a la plana en 
cuanto a su 
comportamiento; según el 
ángulo que tenga es 
similar al menos durante 
medio día, no teniendo 
mayor captación durante 
el otro medio día. 
Se establece que el muro 
óptimo de este tipo de 
vivienda es, por su 
proceso constructivo, la 
mampostería con una 
capa de aislamiento en 
una material con poca 
conductividad térmica que 
compense las diferencias 
de temperatura entre el 
Como estrategia de 
captación de sol es 
muy apropiada, pero 
esto implica un mayor 
diseño de acuerdo con 
el azimut y en general 
a la trayectoria solar, 
dando un menor rango 
de eficiencia de 
acuerdo con la época 





exterior y la temperatura 
operativa de la vivienda. 
propuesta viable de 
acuerdo con las 
necesidades del 
habitante. 
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